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RESUMO

PASTINA, Larissa Martins Ferreira. Tecnologia e Processamento de doce de leite pastoso.
2022. 30 p. Trabalho de Curso (Curso de Bacharelado de Engenharia de Alimentos). Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, Rio Verde, GO,
2022,

A origem do doce de leite estd relacionada na conservacdo do leite pelos proprietarios das
fazendas, assim como o queijo. E um produto tipico da América Latina, popular
principalmente no Brasil sendo que o Estado de Minas o principal estado produtor de doce de
leite. A producdo do doce de leite pode ser tanto artesanal como industrial, implicando na
falta de padronizagdo e uniformidade do produto. O doce de leite é obtido através do
aquecimento do leite com agucar, onde adquire coloragdo, consisténcia e sabor caracteristico
em funcdo das reacBes do escurecimento ndo enzimatico. Diante o exposto, o0 presente
trabalho teve por objetivo produzir doce de leite pastoso, de forma artesanal, para descrever o
passo a passo de todo o processo de producdo, desde a obtencdo das matérias primas até a
finalizacdo do produto e a substituicdo parcial da sacarose por 20% de glicose contribuiu para
a elaboracdo do doce de leite. Por um aspecto visual, 0 doce ndo apresentou uma textura
arenosa, a presenca de baixa umidade em doce de leite promove arenosidade, o que é um
indicativo de que o doce elaborado poderia ter o teor superior a média encontrada de doce de
leite pastoso industrializado. Mesmo que o doce de leite seja uma iguaria tradicional do pais,
foi possivel notar a escassez de trabalhos cientificos sobre o processamento do doce de leite,
evidenciando a importancia de estudos que aprofundem e investiguem mais as qualidades

tecnoldgicas.

Palavras-Chave: glicose; reacdao de Maillard; sacarose; processamento, derivados lacteos.
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1. INTRODUCAO

A origem do doce de leite esta relacionada na conservacdo do leite pelos
proprietéarios das fazendas, assim como o queijo, essa técnica de conservagdo, usando
acucar, foi trazida pelos portugueses e espanhois (PERRONE et al., 2011). De toda
forma, a origem € incerta, sendo reivindicada por varias regides.

O doce de leite € um produto tipico da América Latina, popular principalmente
no Brasil e Argentina, considerado patriménio cultural em ambos 0s paises. Segundo a
Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF (2022) em uma pesquisa realizada com o
Servico de Inspecdo Federal (SIF), em parceria com o Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), o Estado de Minas Gerais retém 58,1% da
producdo brasileira, considerado, portanto o principal estado produtor do doce de leite
brasileiro. O consumo também foi expandido para outros paises, como Europa e
Estados Unidos (PAULETTI et al., 1992).

A producéo do doce de leite pode ser tanto artesanal como industrial, implicando
na falta de padronizacéo e uniformidade do produto, é obtido através do aquecimento do
leite com acUcar, onde adquire coloracdo, consisténcia e sabor caracteristico em funcéo
das reacBes do escurecimento ndo enzimatico (FRANCISQUINI, 2016). Pode ser
adicionado outros ingredientes, como chocolate, coco, ameixa e até café, agregando
valor ao produto (ROCHA et al., 2017).

Tem consumo diversificado, sendo apresentado em forma de tabletes ou pastoso.
E amplamente usado na confeitaria para elaboracdo de outros produtos alimenticios,
como recheios para bolos, biscoitos, além de ser consumido como sobremesa ou
acompanhamento de torradas e queijos. Apresenta elevado valor nutricional, pois
contem proteinas e minerais (MACHADO, 2003) e tem mercado amplo, com
consumidores que procuram por sua textura viscosa, sabor pronunciado e adocicado
(SILVA, 2016).

Nesse contexto, o objetivou-se produzir doce de leite pastoso, de forma
artesanal, para descrever o0 passo a passo de todo o processo de producdo, desde a

obtencdo das matérias primas até a finalizacéo do produto.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Elaborar doce de leite pastoso de forma artesanal para descricdo e padronizagdo
do processo de producao.
2.2. Objetivos especificos
e Substituicdo parcial da sacarose adicionada ao processo por 20% de
glicose;
e Verificar os processos tecnoldgicos durante o processo;
e Verificar os efeitos da adicdo de bicarbonato de sodio durante a
elaboracdo e no produto final de doce de leite;
e Acompanhar o processo de reagdo de Maillard durante o processamento

do doce de leite.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Leite

De acordo com o artigo n° 235 do Regulamento da Inspecdo Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), leite, sem outra especificacao, € o
produto da ordenha completa, ininterrupta, em condigdes de higiene, de vacas sadias,
bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2017). Para o leite ser classificado de boa
qualidade, é necessario que tenha alguns atributos como: cor branca amarelada, alto
valor nutritivo, livre de adulteracdo, além de apresentar sabor e odor agradaveis
(PEIXOTO; CARVALHO; MAGALHAES, 2022).

Em relacdo ao ponto de vista fisico-quimico, o leite é uma secrecdo, de pH
préximo a neutralidade, que possui gordura e agua, sais minerais, lactose e vitaminas,
composto por 3,27g por 100g de proteinas, 3,829 por 100g de lipidios, 4,60g por 100g
de lactose e 0,12g por 100g de calcio (CARVALHO, 2007, CARVALHO et al., 2014).
Vaérios fatores podem afetar a composicao do leite, como raga do animal, estadio de
lactacdo, sanidade do rebanho, estacdo do ano e fatores genéticos (FOX;
MCSWEENEY, 1998). E importante ressaltar que o leite deve apresentar-se normal e
fresco, além da qualidade microbioldgica assegurada, estabilidade ao processamento
térmico e teor de sélidos elevados (PERRONE et al., 2011).

O consumo do leite ndo é um habito recente da humanidade, muito pelo
contrario, estima-se que o consumo se iniciou cerca de 10 mil anos atrds, quando os
seres humanos passaram a ser aptos a digerir a lactose, passando a ser uma importante
fonte de nutrientes e vitaminas ao organismo humano (CARVALHO, 2007, PEIXOTO;
CARVALHO; MAGALHAES, 2022). O consumo ndo se restringe a forma in natura,
mas também ¢é ingerido em derivados e utilizado na producdo de outros produtos
alimenticios, como manteigas, bebidas lacteas, iogurtes, sorvetes e leite condensado,
além disso o leite é considerado um alimento de ampla aplicacéo alimenticia ja que este
faz parte da formulagdo de diversos alimentos seja na forma natural ou na formulacéo
de derivados (SIQUEIRA, 2019).

E o principal ingrediente para producéo do doce de leite, sendo composto por
nutrientes sintetizados na glandula mamaria, a partir de precursores derivados da
alimentac&o e metabolismo do animal. E composto por 4agua, lactose, gordura, proteinas

(caseina e albumina), minerais e vitaminas (GONZALEZ, 2001).
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3.2. Reagdo de Maillard

A reacdo de Maillard é um escurecimento nao-enzimatico, descrita pela primeira
vez em 1912 por Louis-Camille Maillard, consiste na reagdo amino-carbonila
envolvendo grupos aldeido e amina, com a eliminacdo de agua e formacdo de
glicosaminas (SILVA, 1997), ocorrendo em diferentes alimentos. E uma reacdo mais
lenta que o escurecimento enzimatico, por ndo ter a enzima catalisadora da reacao
(FRANCISQUINI et al., 2017). Ent&o, é necessario o uso de um catalisador para que a
reacdo de Maillard tenha maior atividade durante a producdo do doce de leite
(DAMODARAN et al., 2010).

Cada alimento possui determinadas caracteristicas e vai apresentar
escurecimento especifico, pois a velocidade da reacdo depende da natureza dos
componentes do mesmo (BRIAO et al., 2011), em leite e derivados, a reacdo mais
comum ¢ a Maillard, a partir de tratamentos térmicos empregados na tecnologia de
processamento (SILVA, 1997).

Se a reacdo de Maillard for desejavel, produzira sob condicBes favoraveis,
flavour agradavel, aroma e coloracdo caracteristicos. Se for indesejavel, vai gerar perdas
significativas de alguns aminoacidos, diminuicdo da digestibilidade das proteinas e
reducéo do valor nutritivo (ARAUJO, 2004).

O aquecimento, em conjunto com outras condigdes, desencadeia a reacdo de
Maillard, influenciando no desenvolvimento da cor, sabor, aroma e textura do doce de
leite, também é responsavel pela desnaturacéo da proteina, que tem bastante influencia
na viscosidade do produto. A evaporacdo da agua do leite adicionado com sacarose
diminui a atividade de agua, e dessa forma ajuda na conservagdo do produto final. Em
contrapartida, essa evaporacdo favorece a saturacdo da lactose e sacarose que tem por
consequéncia a cristalizacdo do doce de leite (STEPHANI et al., 2019).

No Quadro 1 é evidenciado as modificagdes importantes em que o0 aquecimento,
em altas temperaturas, por um longo periodo, em conjunto a evaporagdo da agua do

leite, pode gerar durante o processo de fabricacdo do doce de leite.
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QUADRO 1 - Modificagdes e consequéncias causadas pelo aquecimento durante o
processamento do doce de leite.

Principais modificacdes

. ~ Principais consequéncias
durante 0 aguecimento e concentracao

Desenvolvimento de cor, sabor,

Reacdo de Maillard
aroma e textura

Lactolizacdo, desfosforilagdo da caseina,
precipitacdo de sais de calcio e concentracdo da
acidez natural do leite

Acidez total desenvolvida e
diminuicéo do pH

Diminuicdo da atividade de 4gua Conservacao
Desnaturagéo das proteinas Viscosidade
Saturacdo da lactose e sacarose Cristalizagéo

Fonte: Stephani et al., (2019).

3.3. Sacarose

A sacarose é formada entre a condensacgao da glicose e da frutose, portanto, por
uma unidade de a-D-glicopiranosil e outra de B-D-frutofuranosil, sendo estas unidades
ligadas pelos carbonos anoméricos de cada monossacarideo, ndo havendo uma
extremidade com carbono anomérico livre, sendo este entdo um aclcar nao redutor
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). Conhecido popularmente como aglcar de mesa,
como ndao é um acucar redutor, ndo participa da reacdo de Maillard que é o
escurecimento dos alimentos ou produtos alimentares na presenca de cozimento ou
durante o armazenamento dos mesmos (DAMODARAN et al., 2010), ou seja, a
sacarose ndo tem influéncia na reacdo de escurecimento ndo-enzimatico do leite
(RANALLI et al., 2011; PENCI; MARIN, 2016).

As principais fontes vegetais de sacarose encontradas comercialmente no Brasil
sdo a cana-de-acUcar e a beterraba, sendo o agUcar comercial comum mais utilizado
oriundo da cana-de-acUcar, porém, a sacarose pode ser encontrada em outras fontes na
natureza, como cenoura, meldo e péssego (OTTERER; SARMENTO, 2006;
DAMODARAN; PARKIN, 2019; TEODORO, 2019).

O processo para obtencdo da sacarose comercial € mostrado na Figura 1.




19

EEEE
Evaporacao Cristalizacao

Cana-de-
aclcar

Lavagem da Decantacéo
cana filtracao

r 1 1

Extragao do

Centrifugacao

caldo Caleagem Secagem
Cana-de-
Pré-tratamento Sulfitag&o acucar
TR

FIGURA 1 - Fluxograma do processamento de agucar da cana-de-acucar.
Fonte: Manhani, Campos, Donati e Moreno, (2014).

O processamento consiste na extracdo do caldo da cana-de-agUcar, seguido da
purificacdo e demais processos apresentados, sendo a etapa de cozimento onde o caldo
previamente tratado é concentrado entre 60 °Brix e 70 °Brix de sélidos soltveis, sendo
formado entdo os cristais de acgucar, seguindo entdo para a etapa de cristalizacdo e
centrifugacdo onde os cristais de agucar serdo separados do melaco, esta etapa, portanto,
corresponde a separacdo da parte sélida do acucar da liquida (MANHANI; CAMPOS;
DONATI; MORENO, 2014). A Gltima etapa € a secagem, que Se resume em secar 0S
cristais separados na etapa anterior, retirando a umidade e prolongando o periodo de
armazenamento (MANHANI et al., 2014).

A sua aplicagdo em alimentos industrializados é alta, tendo grande variagdo nos
tipos de alimentos que recebem sua aplicagdo, como biscoitos, refrigerantes, iogurtes,
massas, salgados e tortas (MANHANI; CAMPOS; DONATI; MORENO, 2014). A
sacarose € 0 agucar mais utilizado para a elaboracdo do doce de leite, podendo ser
refinado ou cristal. Tem baixo custo, grande disponibilidade, facil manuseio, alta
solubilidade e é um dos fatores que proporcionam viscosidade no produto final
(PERRONE et al., 2011).

3.4. Glicose
A glicose é um monossacarideo, classificado como agucar redutor ja que tem o
grupo carbonila livre para reduzir, podendo ser utilizada na elaboracdo do doce de leite
(DAMODARAN; PARKIN, 2019). E uma das substituicbes parciais, que d&o

caracteristicas ao produto final, como brilho, sabor doce e suave, além de reduzir a
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cristalizacdo da sacarose e intensificar a reacdo de Maillard (RANALLI et al., 2011;
PENCI & MARIN, 2016). Ao ser adicionada, no final da fabricacéo, tera a capacidade
de formar um complexo de proteina que causara elevada hidratacdo, que implica
diretamente no aumento da viscosidade, agregando brilho e sabor suave (PERRONE,
2007).

A glicose é muito utilizada na industria de alimentos para a producdo de
produtos destinados ao publico infantil e produtos doces em geral, como as papinhas de
frutas, néctar, bolos, biscoitos e achocolatados (HANAN, 2012). Porém, nao existe
muitos estudos que comprovam que a utilizacdo da glicose seja sempre vantajosa. Mas a
sua utilizacdo, podera implicar diretamente na cor do produto, devido ao aumento do
teor de agucares redutores, que causara o aumento na velocidade da reacdo de Maillard
(FOX & MCSWEENEY, 2009; GAZE et al., 2014).

3.5. Bicarbonato de Sddio

O bicarbonato de sddio ¢é adicionado no inicio da fabricacdo a fim de evitar a
coagulacao de caseina e facilitar a reacdo de Maillard, que da coloracdo castanho tipica
aos doces de leite (GIMENEZ et al., 2007). Ele reage com o 4cido lactico, neutralizando
a acidez total desenvolvida através do agquecimento, que forma &gua, gas carbonico e
lactato de sddio (PERRONE et al., 2011).

E o coadjuvante na elaboracdo do doce de leite, atua como redutor de acidez,
evitando a precipitacdo de proteinas e favorecendo a ocorréncia da reacdo de Maillard
(STEPHANI et al., 2019), desta forma é possivel obter um doce mais liso (PERRONE,
2007). Entretanto, caso a acidez inicial do leite for muito elevada, o efeito de
precipitacdo é anulado, por conta que as proteinas ja estardo desestabilizadas, e dessa

forma ndo conseguem ter resisténcia ao aquecimento (PERRONE et al., 2011).

3.6. Doce de leite
Conforme a Portaria n° 354, de 4 de setembro de 1997, doce de leite € o produto,
com ou sem adi¢do de outras substancias alimenticias, obtido por concentragdo e acéo
do calor a pressdo normal ou reduzida do leite ou leite reconstituido, com ou sem adicéo
de solidos de origem lactea e/ou creme adicionado de sacarose (BRASIL, 1997). E
obtido pela remogéo parcial de agua do leite fluido por meio da evaporagédo sob acédo do
calor & pressdo atmosférica ou reduzida. E um produto versatil, por sempre estar

presente nas gondolas dos supermercados e por ser um alimento de facil consumo, seja



21

este direto ou de forma indireta atraves de outros produtos alimenticios, como a
aplicacdo em produtos de panificacdo e confeitaria (MAGRI, 2021).

O doce de leite tem baixo teor de umidade, dessa forma pode ser armazenado em
temperatura ambiente com seguranca, facilitando, além do armazenamento, o
transporte, sendo um produto com ampla vantagem comercial (DURCO, 2021). Outro
fato importante, € que o doce de leite ndo apresenta uma uniformidade bromatoldgica,
pois as empresas produtoras, utilizam formulagOes, processos e embalagens
personalizadas. E esses fatores proporcionam varias diferencas, que sdo consideraveis
na composic¢ao quimica e no aspecto de diferentes marcas (DEMIATE et al., 2001), e
assim, ndo terd um padrdo fixo de qualidade no produto final (RICHARDS et al., 2007).

A fabricagédo do doce de leite pode ser realizada de forma artesanal ou industrial,
de preferéncia em tacho de aco inoxidavel. Para iniciar a producdo do produto, no
processo industrial tradicional, é necessario que ocorra a correcdo da acidez do leite,
essa correcdo é realizada utilizando bicarbonato de sédio (BEHMER, 1984). Ainda, de
acordo com Behmer (1984), é recomendado, que apds a adi¢ao do bicarbonato de sédio
ao leite, 0 mesmo necessita ser aquecido até atingir a temperatura de 70 °C. Atingindo a
temperatura necessaria, € adicionado o acucar previamente diluido e filtrado, deixando a
mistura ferver até atingir a concentracdo de 55% a 58% de sélidos, estimado por um
refratbmetro. Também é adicionado a glicose, retornando para a fervura e assim
obtendo o produto final. O doce de leite pastoso apresenta de 68% a 70% de teor de
solidos apo6s finalizado, de coloragdo caramelo com intensidade variavel
(BRASHOLANDA, 1991), entre o creme claro até marrom escuro, que ocorre devido as
reacOes de Maillard e caramelizagdo (FERREIRA et al., 1989).

O mercado do doce de leite tem sido impulsionado, principalmente nos paises da
América Latina, Brasil, Uruguai e Argentina. E em 1997, foi padronizado a Identidade e
Qualidade do Doce de Leite, pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento,
iniciando-se a comercializagdo nos paises do Mercosul (VIEIRA et al., 2011). A Tabela
1, dispde da comparacgdo entre os constituintes do leite de vaca integral e do doce de

leite pastoso.
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TABELA 1 - Comparacdo entre a composicao do leite de vaca integral e doce de leite
pastoso.

Constituinte (%) Leite de vaca integral Doce de leite pastoso
Agua 87,6 26,60
Proteinas 3,30 8,30
Lipidios 3,40 8,30
Lactose 4,70 10,20
Outros agucares 0,00 45,30
Cinzas 0,70 1,40

Fonte: Martins, (1980).

3.7. Aspectos Nutricionais
O doce de leite é composto por leite e agUcar, e é considerado um produto de
elevado valor nutricional, podendo ser utilizado em vérias dietas, por conter

carboidratos, proteinas, vitaminas e calorias, conforme a Tabela 2.

TABELA 2 - Tabela nutricional do doce de leite.

Constituintes Doce de leite
Calorias (Kcal) 322,00
Umidade (g) 26,60
Proteinas (g) 8,30
Lipidios (g) 8,30
Lactose (g) 10,20
Outros agucares (g) 45,30
Cinzas (g) 1,40
Calcio (mg) 280,00
Fdsforo (mg) 220,00
Ferro (mg) 0,20

Fonte: Martins, (1980).

De acordo com Carvalho (2014), os requisitos fisico-quimicos do alimento
determinam o valor nutritivo, valor cal6rico, teores de proteinas, lipidios e carboidratos.
A legislacdo, através da Portaria n° 354, especifica 0s requisitos fisico-quimicos do

doce de leite, conforme apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 - Requisitos fisico-quimicos do doce de leite.

Requisito Doce de leite
Umidade g por 100g Maximo 30
Matéria gorda g por 100g 6a9
Cinzas g por 100g Maximo 2

Fonte: Brasil, (1997).
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Em consequéncia do bloqueio dos residuos de lisina, ficando indisponivel para
digest&o, ocorre diminui¢do no valor nutritivo do doce de leite, aléem de causar formagéo
de compostos antioxidantes, que s@o mais avangadas, e desenvolvimento de coloragéo

amarronzada por conta da melanoidinas (PERRONE et al., 2011).

3.8. Tecnologia de Fabricacéo do Doce de Leite

Do ponto de vista bioldgico e fisico-quimico, o leite, principal matéria prima do
doce, é considerado um fluido bioldgico complexo, com mais de 100.000 espécies de
moléculas, com varios estados de dispersdao, que ainda nao foram identificadas
(CARVALHO, 2007).

Silva et al. (2014) relataram que o doce de leite pode ser encaixado na categoria
de leite preservado por evaporacdo e adi¢cdo de acucar, que diminui a atividade de agua,
podendo ser armazenado em temperatura ambiente. A substituicdo de parte da sacarose
por glicose, melhora a textura, brilho, viscosidade, diminui os cristais de lactose
(PERRONE, 2007), e deixa o sabor mais suave.

De acordo com Silva et al. (1984) e Klein et al. (2010) a principal preocupacéo
da industria de doce de leite é o processo de cristalizacdo da lactose, e estdo sempre
buscando formas tecnoldgicas para minimizar e/ou eliminar o problema. O processo de
cristalizagéo, consiste na formacao de cristais de lactose durante a elaboragcdo do doce
de leite, sendo uma das principais dificuldades que existe na producao.

Conforme Perrone et al. (2011) a lactose é considerada uma molécula pré-
bidtica, favorecendo o desenvolvimento de bactéria bifido e aumento da absorcéo de
célcio e vitamina D. E o principal carboidrato do leite, representando 30% do valor
caldrico do leite bovino. O teor de lactose pode variar conforme raca do animal, estadio
de lactacdo, influéncias individuais e/ou até a infeccdo que pode ocorrer no Ubere.

De forma geral, conforme Perrone (2007), a tecnologia da fabricacdo do doce de
leite consiste na evaporagdo continua de dgua por meio do aquecimento, onde a mistura
do leite, sacarose e demais ingredientes, formardo uma calda que sera desidratada. Essa
mistura sera misturada durante todo o processo de fabricacdo, assim evitando que o
produto se queime e grude na parede do trocador de calor (PERRONE, 2007). E ainda
segundo o autor a fabricagcdo do produto final pode variar entre 30 minutos a 4 horas,
sendo fundamental para se obter caracteristicas como viscosidade, cor e sabor. Essa
variacdo de tempo, ocorre devido ao modelo do equipamento usado, quantidade de

vapor empregado, volume inicial da mistura e area de transferéncia de calor.
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O ponto do doce de leite pode ser verificado de varias formas, mas as duas
maneiras mais utilizadas sdo através da determinacdo do teor de solidos soltveis ou
retirando uma amostra do doce de leite e jogando dentro de um copo de &gua gelada,
inferior a 16°C. Depois da determinacédo do ponto do produto, este sera embalado, ainda
quente, em embalagens completamente cheias ou armazena-los virados com a tampa
para baixo, para evitar possiveis contaminagdes. O produto final poderé ser conservado
em até 180 dias em temperatura ambiente (PERRONE et al., 2011).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

O experimento foi realizado no Laboratorio de Produtos de Origem Animal
(LPOA) do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias. O leite foi obtido no
setor de bovinocultura localizada na fazenda do instituto e posteriormente foi
encaminhado para o LPOA.

Os ingredientes para processamento do doce de leite foram adquiridos no
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, Goids. Os insumos utilizados para a
obtenc¢éo do produto final e 0 percentual na composicéo da formulagéo estéo listados na

Tabela 4 e nas Figuras 2 e 3.

TABELA 4 - Ingredientes e propor¢es utilizados no processamento do doce de leite.

Ingredientes Quantidade (gramas) Porcentagem (%o)
Leite 5.000,00 83,32
Sacarose 980,00 16,30
Glicose 20,00 0,33
Bicarbonato de sédio 2,50 0,05

Fonte: Autor.

FIGURA 2 - Leite bovino e bicarbonato de sodio.
Fonte: Autor,2022.



FIGURA 3 - Sacarose e glicose.

Fonte: Autor, 2022.

4.2. Métodos
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O processamento do doce de leite foi realizado no LPOA, localizado no Instituto

Federal Goiano - Campus Rio Verde, seguindo as boas préaticas de fabricacdo e

manipulacdo de alimentos. As etapas da elaboracdo do doce de leite estdo apresentadas

na Figura 4.
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FIGURA 4 - Fluxograma de producédo do doce de leite pastoso.
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Para producdo do doce de leite, foi calculado e mensuradas as massas da
sacarose, glicose e bicarbonato de sodio, e filtracdo do leite. A quantidade de leite foi
estabelecida pensado no tempo de producdo do doce de leite, e 0s outros ingredientes
foram calculados baseados no leite. A etapa de filtracdo é importante pois € responsavel
por retirar possiveis sujidades ou corpos estranhos, como ascos e impurezas que podem
estar presentes e causar contaminacdo e que pode interferir na vida comercial do
produto final.

O leite foi adicionado em uma panela de aco inoxidavel, onde foi adicionado o
bicarbonato de sédio como neutralizante, com o intuito de reduzir a acidez, para que o
produto final ndo apresentasse caracteristica granulométrica na textura do doce como é

exposto na Figura 5.

FIGURA 5 - Leite bovino aquecido com adicdo de bicarbonato de sédio.
Fonte: Autor.

Apo6s a coccdo, foi adicionado a sacarose e glicose, com homogeneizacdo
constantemente, ap6s + 2 horas (podendo variar), apés esse periodo o doce foi atingindo
seu ponto mais viscoso, sendo possivel notar a reagdo de Maillard ocorrendo durante o
processo como € visto na Figura 6. O doce continuou sendo homogeneizado
ininterruptamente até a finalizacdo do processo, evitando, assim, que o doce de leite

pastoso ficasse com aspecto arenoso.
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FIGURA 6 - Reacéo de Maillard e caramelizagéo.
Fonte: Autor.

O ponto do doce de leite foi verificado usando um béquer com &gua gelada
(T(°C) < 15°C). Foi adicionado no copo uma gota do doce de leite, verificando se a
mesma ficaria em formato mais firme e sem se dissolver na dgua. Observado o ponto do
doce de leite, 0 mesmo foi retirado do aquecimento (Figura 7) e em seguida envasado
em embalagens plasticas, as quais foram alocadas com a tampa em contato com o vapor
quente, para que ocorresse uma melhor esterilidade da embalagem em contato com o
produto. Posteriormente a embalagem contendo o doce, foi colocada virada para baixo

em contato com a tampa, evitando possiveis contaminagdes no produto (Figura 8).



FIGURA 7 - Doce de leite finalizado.
Fonte: Autor.

FIGURA 8 - Envase do doce de leite e doce de leite um dia apos a elaboragéo.
Fonte: Autor.
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5. DISCUSSAO

A substituicdo de 20% da sacarose por glicose contribuiu para a elaboracéo do
doce de leite. A sua utilizagdo, além de deixar um sabor suave no doce, proporcionou
mais brilho no produto final, também auxiliou para que o doce tivesse um aspecto mais
liso, sem cristalizacdo do acgucar, deixando-o com aspecto homogéneo. Em estudo sobre
a qualidade de amostras comerciais de doce de leite, Demiate, Konkel e Pedroso (2001),
observaram que todas as amostras avaliadas pelos autores tinham na composicédo a
presenca de glicose, sendo que o percentual encontrado variou entre 0,4% a 3,9%.

Por um aspecto visual, o doce ndo apresentou uma textura arenosa nas
avaliacdes ap6s um dia de preparo, segundo Francisquini et al. (2016) a presenca de
baixa umidade em doce de leite promove arenosidade, o que € um indicativo de que o
doce elaborado poderia ter o teor superior a média encontrada de doce de leite pastoso
industrializado de 22g por 100g, em outro estudo realizado por Santos et al. (2020), foi
reportado um teor de umidade de 42,06g por 100g, 40,169 por 100g e 39,79g por 100g
para o doce de leite tradicional, doce de leite com doce de bacuri e doce de leite com
doce de cupuacu, respectivamente, acima dos padrées definidos pela Portaria n. 354 de
04 de setembro de 1997 do Ministério de Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1997), onde o padrdo maximo de umidade é de 30g por 100g. Entretanto, a
baixa umidade no doce possibilitaria uma melhor conservacdo do produto, podendo
prolongar desta forma a vida Gtil do doce de leite (DEMIATE et al., 2001).
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6. CONCLUSAO

O doce de leite € um dos produtos alimenticios brasileiro mais tradicionais do
pais, tendo uma cultura muito rica por tras do seu consumo. Entretanto, no seu processo
de producdo comumente realizado por populares, pouco se sabe o porqué deve ser
seguido alguns procedimentos durante o preparo e 0 porqué estes sdo importantes a
serem realizados. Com este estudo foi possivel ser verificado a importancia do uso do
bicarbonato de sodio e glicose para elaboracdo do doce de leite, como uma aplicacdo
tecnoldgica. A neutralizacdo do leite e adicao da glicose, proporcionou um produto final
de cor caramelo que foi alcancada por meio da reacdo de Maillard, textura lisa e sabor
marcante e suave.

Foi possivel notar a escassez de trabalhos cientificos sobre o processamento do
doce de leite, evidenciando a importancia de estudos que aprofundem e investiguem
mais as qualidades tecnoldgicas e possiveis melhorias que podem ser aplicadas ao
processamento e elaboracdo do doce de leite, para que tenha uma padronizacdo no
processo de fabricacdo do doce.
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